Automated filling system on a farm based on Arduino platform by Keć, Mario
MEĐUMURSKO VELEUČILIŠTE U ČAKOVCU 










SUSTAV AUTOMATIZIRANOG PUNJENJA POJILIŠTA NA 












MEĐUMURSKO VELEUČILIŠTE U ČAKOVCU 








SUSTAV AUTOMATIZIRANOG PUNJENJA POJILIŠTA NA 
POLJOPRIVREDNOJ FARMI BAZIRAN NA ARDUINO 
PLATFORMI 
AUTOMATED FILLING POINT SYSTEM ON AGRICULTURAL 
FARM BASED ON ARDUINO PLATFORM 
 






Jurica Trstenjak, dipl. ing. 
 
 













Zahvaljujem se svom mentoru Jurici Trstenjaku, dipl. ing. na ukazanom povjerenju i 
pruženoj pomoći tijekom izrade završnog rada.  
Zahvaljujem se Andrei Krejči na pruženim savjetima tijekom realizacije završnog rada.  
Također, zahvalio bih se svom ocu Stjepanu Keću na pruženoj pomoći i savjetima tijekom 
izrade postolja za završni rad.  






U potrazi za uštedom električnih i vodenih resursa, razvijeni su sustavi za automatsko 
mjerenje razine vode za nadzemne i podzemne spremnike Ovakav sustav za mjerenje 
razine vode potreban je za sprečavanje teškoća gdje je ušteda električnih i vodenih 
resursa od velike važnosti. Ovaj sustav koristi AtMega328P mikrokontroler1 za kontrolu 
sustava, ultrazvučni senzor za mjerenje razine vode i elektromagnetni ventil za kontrolu 
protoka vode  
Za potrebe ovog projekta izrađena je maketa sustava. U maketi su korištene dvije posude; 
jedna predstavlja izvor ( u ovom slučaju bunar), a druga pojilicu za životinje koju 
moramo dopunjavati po potrebi. Korištenjem osnovnog principa ultrazvuka senzora koji 
radi na principu radara i sonara, ultrazvučni senzor stvara visokofrekvencijske zvučne 
(ultrazvučne) valove. Kada ultrazvuk pogodi objekt, on se odražava kao jeka koji 
prijemnik2 „osjeti“ i prema tome izračunava vrijeme potrebno od slanja do primanja 
signala. Mjereći vrijeme koje je potrebno da se signal pošalje i vrati nazad senzoru 
možemo izračunati udaljenost. 
Osnovni princip koji se koristi za otvaranje i zatvaranje elektromagnetnih ventila jest taj 
da električna struja kroz zavojnicu stvara magnetno polje. Magnetno polje koje djeluje 
na klip. Kao rezultat ovog djelovanja, klip se povuče prema sredini zavojnice tako da se 
otvor otvori. Ako dođe do prekida električne struje, klip se vraća u zatvoreni položaj 
pomoću opruge kako voda ne bi mogla neprestano teći. Pomoću ovog koncepta, kada 
razina vode padne ispod određene razine, elektromagnetni se ventil automatski uključuje 
i otvara protok vode dok se spremnik ne napuni do najvećeg kapaciteta, a zatim se ventil 
isključuje čime se štede i neadekvatni električni i vodeni resursi. 
Za upravljanje  ultrazvučnog senzora i elektromagnetskog ventila zadužen je Arduino. 
Nakon što senzor izmjeri podatke o vremenu šalje ih Arduinu, koji izračunava udaljenost 
i na osnovi nje „odlučuje“ hoće li uključiti ili isključiti elektromagnetni ventil. Ovime 
osiguravamo da se potrošnja vode i električne struje svede na minimum.  
                                                 
1 Mikrokontroler- integrirani strujni krug. Namjena mu je upravljanje uređajima i procesima  pa zbog toga 
u sebi ima ugrađene komponente kao što je radna memorija, mikroprocesor i digitalne ulaze i izlaze. 
2 Prijemnik- elektronske komponente čija je uloga primanje signala i slanje informacija o signalu  računalu 
  
Ključne riječi: Automatika, Arduino, ultrazvučni senzor, elektromagnetni ventil, LCD 
zaslon.   
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1. Uvod 
Na poljoprivrednim je farmama jedna od najvažnijih stvari osigurati dovoljnu količinu 
vode. Ona se koristi u gotovo svim segmentima rada (navodnjavanje, uzgoj 
poljoprivrednih kultura, napajanje životinja). Ako na farmi nema dovoljno vode, nije 
moguće imati uspješan uzgoj poljoprivrednih kultura. Zbog ovoga je vodu iznimno važno 
čuvati i racionalno koristiti. Nažalost, voda se većinom ne koristi racionalno već se 
iskorištava u nepotrebnim količinama te nekontrolirano baca. 
Potreba za vodom iz dana u dan sve više raste. Voda, koja pristiže u kućanstva,  dobiva 
se iz površinskih i podzemnih voda. Oceani i mora čine najveći postotak vode koja se 
nalazi na zemljinoj površini i iznose 97% ukupne vode na zemlji. Od ovoga, postotak 
čiste vode iznosi samo 2,6%, ali se samo 0,6% koristi za čovječanstvo. 
Zbog gore spomenutih problema razmatra se sustav s automatskim punjenjem pojilišta. 
Spomenut će se njegove prednosti i nedostatci te navesti zašto su ovakvi sustavi 
preporučljivi za korištenje. Također, bit će navedene i sve korištene komponente i 
tehnologije prilikom izrade samog  sustava.  
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2. Cilj rada 
Prije izrade samog rada bilo je potrebno ručno otvarati i zatvarati dotok vode za napajanje 
životinja. Ovo je znalo dovesti do toga da se dotok ne ugasi na vrijeme te uzrokovati 
neprekidno otjecanje vode, što je rezultiralo ispražnjivanjem bunara i nedostatkom vode 
za druge potrebe. Tijekom zimskih dana ovo nije veliki problem jer voda dolazi 
konstantno, no tijekom ljetnih i sušnih dana ovo je poprilično velik problem jer u bunaru 
nema dovoljno vode. Cilj automatskog punjenja pojilišta vodom je racionalna potrošnja 
vode te znatno olakšavanje samog  punjenja jer čovjek ne mora brinuti o tome, računalo 
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3. Materijali i metode 
Tijekom izrade završnog rada korištene su sljedeće komponente: 
• Ultrazvučni modul HC-SR04 
• HD44780U LCD zaslon 16x2  
• Elektromagnetni ventil 12V 
• Ispravljač izmjenične struje (napona) 12V 
• IRF540N MOSFET  
• 1N4007 dioda 
• Upravljačka jedinica (Arduino) 
• 220Ω otpornik 
• Piezoelektrični zvučnik 
• Eksperimentalna pločica (engl. Breadboard3) 
  
                                                 
3 Breadboard je eksperimentalna pločica koja se koristi pri spajanju privremenih električnih strujnih 
krugova 
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3.1. Ultrazvučni modul HC-SR04 
Ultrazvučni modul HC-SR04 je modul koji ima mogućnost beskontaktnog mjerenja 
unutar raspona od 2cm do 400cm s preciznosti u rasponu od 3mm. Povezivanje s 
Arduinom je vrlo jednostavno: potrebna su samo 2 pina za kontrolu te 5V napon. 
 
Slika 1. Ultrazvučni senzor HC-SR04 
Izvor: https://www.funscholar.com/wp-content/uploads/2019/03/ultrsonic.jpeg (16.8.2019.) 
Tablica 1. Karakteristike HC-SR04 ultrazvučnog modula 
R.br. Naziv karakteristike Vrijednost 
1. Domet: od 2 do 400 cm 
2. Preciznost: 3mm 
3. Kut mjerenja: 15° 
4. Napon: 5V 
5. Maks. mirna struja: 2mA 
6. Radna struja: 15mA 
7. Ultrazvučna frekv.: 40Hz 
Izvor: https://e-radionica.com/hr/blog/2015/08/19/kkm-ultrazvucni-modul-hc-sr04/ (16.8.2019.) 
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3.1.1. Princip rada ultrazvučnog modula 
Dva osnovna dijela ultrazvučnog modula su prekidač (engl. trigger) i refleksija (engl. 
echo). Mikrokontrolerom (Arduinom) šaljemo 5V na trigger pin u trajanju od minimalno 
10 mikro sekundi. Nakon toga se aktivira ultrazvučni odašiljač koji šalje 8 impulsa od 40 
kHz i čeka njihov povratak (refleksiju). Kada senzor registrira povratak impulsa, šalje 
podatke natrag Arduinu preko echo pina. Ovi su podatci  zapravo vrijeme trajanja 
reflektiranog impulsa, od 150 mikro sekundi do 25 milisekundi. 
 





Kada se želi dobiti razinu vode u nekom spremniku, prvo je potrebno izračunati 
udaljenost od senzora do vode. Ovo se izračunava tako da se vrijeme trajanja reflektiranog 
impulsa podijeli s dva i pomnoži s brzinom zvuka. Za brzinu zvuka uzima se 340m/s. 
Izračun je prikazan sljedećom formulom: 𝑙 = (
𝑡
2
) ∗ 𝑣, gdje je 𝑙-udaljenost koju tražimo, 
𝑡- vrijeme trajanja reflektiranja i 𝑣 - brzina zvuka. 
Nakon dobivene udaljenosti od senzora do vode, potrebno je izmjeriti visinu spremnika 
u kojem je voda i tu visinu oduzeti od udaljenosti koju smo prethodno izračunali. 
Dobivenu vrijednost je lako prikazati u postotcima. 
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3.2. HD44780U LCD zaslon 16x2 
LCD, akronim za zaslon s tekućim kristalima (engl. Liquid Crystal Display), 
revolucionirao je modernu tehnologiju zaslona svojom kompaktnošću i svestranošću. 
Danas su ugrađeni u razne elektroničke uređaje i uređaje poput televizora, monitora, 
prijenosnih računala, satova, itd. Tekući kristalni premaz je srce ekrana koji je ulegnut 
između dva polarizirana stakla. 
 
Slika 3. Dijagram koji prikazuje različite slojeve LCD stakla 
Izvor: https://www.engineersgarage.com/insight/insight-how-lcd-works/ (30.8.2019.) 
Slika 3. prikazuje sklop stakla s tekućim kristalnim slojem nakon uklanjanja mehaničke 
strukture koja služi za držanje stakla Stanica s tekućim kristalima nalazi se između slojeva 
elektroda, staklenih ploča i polarizatora. Elektrode se koriste za promjenu napona na 
kristalima. Prilikom razbijanja stakla na zaslonu vidljiva su dva različita sloja stakla. 
Usred njih nalazi se vrlo tanak sloj tekućih kristala zaleđenih između dvije elektrode. 
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Slika 4. HD44780U LCD zaslon 
Izvor: https://estore.om/wp-content/uploads/2018/07/standard-lcd-16x2-display.jpg (17.8.2019.) 
HD44780U LCD zaslon je vjerojatno jedan od najpopularnijih modula za prikaz teksta. 
Ima naziv 16x2 zbog toga što ima mogućnost zapisati 16 znamenaka u 2 reda, no postoje 
i druge kombinacije kao što su: 8x1, 10x2, 16x1, 20x4 itd. Zbog toga što ovaj LCD ima 
32 moguća karaktera, a svaki karakter 40 pixela, što je ukupno 1280 pixela, potreban je 
interface koje će moći pozicionirati svaki karakter na određeno mjesto.  
Na poleđini (Slika 5) je prikazan IC interface koji služi za pozicioniranje karaktera na 
zaslonu. Njegova je funkcija dobivanje naredbi i podataka od mikrokontrolera  te 
njihova obrada i ispisivanje na zaslon. 
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Tablica 2. Osnovne karakteristike HD44780U LCD zaslona 
R.br. Naziv karakteristike Vrijednost 
1. Veličina: 16 znakova u 2 reda 
2. Napon: 5V 
3. Veličina ekrana: 64.5 x16 mm 
4. Veličina modula: 80 x 36 x 12 mm 
5. Boja znakova: Bijela 
6. Pozadinsko osvjetljenje: Plavo 
Izvor: https://e-radionica.com/hr/blog/2015/08/19/kkm-lcd-16x2/ (17.8.2019.) 
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3.3. Elektromagnetni ventil 12V 
Elektromagnetni ventil služi za kontrolu protoka vode koji je upravljan putem 
elektromagneta (Slika 6.). Za upravljanje elektromagnetnog ventila potreban je napon 
koji prolazi zavojnicom i tako stvara magnetno polje koje spušta i podiže klip 
elektromagneta i na taj način otvara i zatvara ventil. Osim kontrole protoka vode, 
elektromagnetni se ventili mogu koristiti i za protok plinova, naftnih derivata i drugih 
tekućina. 
 
Slika 6. Presjek elektromagnetnog ventila 
Izvor: https://valveproducts.net/upload/images/solenoid-valve/parts-of-a-solenoid-valve.jpg 
(17.8.2019.) 
Elektromagnetni se ventil otvara i zatvara kada kroz njegovu zavojnicu teče struja. 
Normalno otvoreni elektromagnetni ventil je ventil u kojemu nema djelovanja 
elektromagnetskog polja na klip, odnosno, kroz zavojnicu ne prolazi struja. Ovakav se 
ventil  zatvara nakon što kroz njegovu zavojnicu proteče struja. Suprotno ovomu, postoji 
normalno zatvoreni elektromagnetni ventil koji je zatvoren kada kroz zavojnicu ne 
protječe struja, a otvoren kada struja teče. 
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3.4. Ispravljač izmjenične struje (napona) 12V 
Ispravljač izmjenične struje (napona)  je tip vanjskog napajanja, često se koristi kao 
punjač laptopa ili mobitela. Ispravljači se također koriste s električnim uređajima koji 
zahtijevaju napajanje, ali ne sadrže unutarnje komponente za dobivanje potrebnog napona 
i napajanja iz mreže napajanja.  
 
Slika 7. Ispravljač izmjenične struje (napona) 12V 
Izvor: https://static.bhphoto.com/images/images1500x1500/1500104681_1266062.jpg 
(17.8.2019) 
Korištenje vanjskog napajanja omogućava prenosivost opreme napajanom iz mreže ili 
baterije bez dodatnog dijela unutarnjih komponenata napajanja. Ovakav način napajanja 
tada čini nepotrebnim proizvodnju opreme za uporabu samo s određenim izvorom 
napajanja; isti se uređaj može napajati iz 120 VAC ili 230 VAC mreže, vozila ili baterije 
zrakoplova pomoću drugog adaptera. 
3.4.1. Prednosti i nedostatci ispravljača izmjenične struje (napona) 
Vanjski ispravljači izmjenične struje (napona) široko su korišteni kod napajanja malih i 
prijenosnih (portabilnih) elektroničkih uređaja te imaju mnogo prednosti, ali i nekoliko 
nedostataka. Najvažnija je prednost sigurnost jer ispravljači na izlazima imaju male 
napone koji nisu dovoljno veliki da bi mogli biti štetni po život. U rukovanju njima treba 
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biti  osobito oprezan ako je ispravljač korišten duže vrijeme i vodovi nisu u izvrsnom 
stanju jer im je ulazni napon između 120V i 230V. Također neke od prednosti su im i 
velika raznolikost konfiguracija te jednostavnost zamjene. 
Istraživanje potrošača pokazalo je široko nezadovoljstvo troškovima, neugodnostima i 
rastrošnošću obilnog napajanja električnim uređajima. Autor znanstvene fantastike i 
satiričar Douglas Adams napisao je esej u kojem se osvrće na propast i zbunjenost 
adaptera napajanja i zahtijevajući veću standardizaciju. 
3.5. IRF540N MOSFET 
MOSFET je upravljačka jedinica koja upravlja radom elektromagnetnog ventila. Osim 
naziva MOSFET (engl. Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor- metal 
oksidni poluvodički tranzistor s efektom polja), postoji i tranzistor s efektom polja s 
izoliranom upravljačkom elektrodom, te se proizvode dvije vrste: s kanalom N tipa i 
kanalom tipa P.  
Na slici 8. prikazana je struktura MOSFET tranzistora s efektom polja s kanalom tipa  N. 
Napon je između izvoda (D) i izvora (S) priključen tako da pozitivan pol „dođe“ na 
priključak izvoda (D). Ako je priključak upravljačke diode (G) slobodan, dva N kanala i 
zajednički kanal P tipa predstavljaju dvije PN diode (suprotno orijentirane) između kojih 
je serijski spojen otpornik.  Obzirom da oba spoja ne mogu biti propusno polarizirana,  
cijeli se spoj ponaša kao veliki otpor između izvora (S) i izvoda (D).  
 
Slika 8. Struktura MOSFET tranzistora 
Izvor: https://www.fpz.unizg.hr/hgold/ES/AE/pog_1/pog161.htm (26.8.2019.) 
Mario Keć  Sustav automatiziranog punjenja pojilišta na 
poljoprivrednoj farmi baziran na Arduino 
platformi 
 
Međimursko Veleučilište u Čakovcu 17 
 
 
Slika 9. Izvedba n-kanalnog MOSFET tranzistora osiromašenog tipa 
Izvor: https://www.fpz.unizg.hr/hgold/ES/AE/pog_1/pog161.htm (26.8.2019.) 
Ako se podloga P tipa poveže na izvor (S), na PN spoju između podloge i izvora napona,  
PN spoj podloge i izvoda (D) ostat će inverzno polariziran. Kada se napon  dovede na 
upravljačku diodu (G) s pozitivnim potencijalom u odnosu na izvor (S), u podlozi se 
stvara negativni naboj – elektroni. Oni će se privući metalnoj pločici koja je pozitivno 
nabijena, ali ju ne mogu stići jer se između pločice i podloge nalazi izolirajući oksid. 
Stoga će se elektroni skupiti ispod ploče, između izvora (S) i izvoda (D). Na ovaj se način,  
skupljajući ispod pločice,  formira kanal tipa N što je prikazano na slici 9. 
 
 
Slika 10. Simbol MOSFET tranzisotra 
Izvor: https://www.electronics-tutorials.ws/wp-content/uploads/2018/05/transistor-tran35.gif 
(26.8.2019.) 
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3.5.1. Princip rada MOSFET tranzistora 
Na slici 11. prikazana je shema spajanja upravljačke jedinice Arduino s MOSFET 
tranzistorom i elektromagnetnim ventilom. Kako bi Arduino mogao kontrolirati 
elektromagnetni ventil, potrebno je između dodati MOSFET tranzistor jer Arduino nema 
dovoljno velik napon na izlazu. Također, potrebno je  dodati i vanjsko napajanje jednako 
elektromagnetnom ventilu, ali u granicama koje Arduino podržava. MOSFET ovdje služi 
kao prekidač, što znači da kada upravljačka jedinica pošalje MOSFET tranzistoru signal 
on uključuje i isključuje elektromagnetni ventil. Umjesto MOSFET tranzistora moguće 
je koristiti relej. 
Slika 11. Shema spajanja MOSFET tranzistora s Elektromagnetnim ventilom 
Izvor: https://electronics.stackexchange.com/questions/244217/mosfet-as-a-switch-to-control-
12-solenoid-valves-using-arduino/244235 (26.8.2019.) 
3.6. 1N4007 dioda 
1N4007 dioda  spada u seriju silicijske ispravljačke diode opće namjene često korištene 
u izmjeničnim ispravljačima, usmjerivačima te demodulatorima. Ova vrsta dioda vodi 
struju kada su propusno polarizirane, a  ne vodi  kada su nepropusno polarizirane. 1N4007 
dioda ima proboj napona do 1000V. 
Na slici 12 prikazan je smjer kretanja struje kada je elektromagnetni ventil otvoren. Dioda 
ima dva izvoda; anodu spojena na negativni dio napajanja i katodu spojenu na pozitivan 
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dio napajanja. Također je spojena paralelno s elektromagnetnim ventilom. Možemo 
vidjeti da u ovom slučaju struja ne teče kroz diodu, te ona ovdje nije potrebna. 
 
Slika 12. Prikaz protoka struje kada kroz elektromagnetni ventil teče struja 
Izvor: autor 
 
Nakon što struja prestane teći kroz elektromagnetni ventil, struja se naglo promijeni s 
maksimalne moguće na nulu. Ovo dovodi do naglog povećanja negativnog napona (protu-
elektromotorna sila) koji se kreće u suprotnom smjeru u jako kratkom vremenu, što je 













𝑉 = 𝐿 ∗
𝑑𝑖
𝑑𝑡






=  𝑝𝑟𝑜𝑚𝑗𝑒𝑛𝑎 𝑠𝑡𝑟𝑢𝑗𝑒 𝑢 𝑘𝑟𝑎𝑡𝑘𝑜𝑚 𝑣𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢 
𝐿 = 𝑖𝑛𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑒𝑡 𝑧𝑎𝑣𝑜𝑗𝑛𝑖𝑐𝑒 
𝑉 = 𝑛𝑎𝑝𝑜𝑛 
 
Ovakvo je povećanje napona moguće spriječiti upotrebom ispravljačke diode. Na slici 13 
prikazano je kako negativni napon prolazi kroz diodu i nastavit će kružiti kroz nju dok ne 
nestane. Dioda štiti i ostale komponente od naglog porasta napona. 
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Slika 13. Prikaz struje nakon isključenja elektromagnetnog ventila 
Izvor: autor 
3.7. Upravljačka jedinica (Arduino) 
Arduino je naziv za otvorenu softversku i računarsku platformu koja omogućava 
stvaranje uređaja i naprava koje omogućavaju spajanje računala s fizičkim svijetom, tj. 
stvaranje interneta stvari. Tvrtka SmartProjects je 2005. izumila Arduino, koristeći 8-
bitne kontrolere Amtel AVR, u nadi da će stvoriti jednostavnu, prenosivu i jeftinu 
platformu s kojom bi mogli lakše povezati računala s fizičkim svijetom. Naziv Arduino 
su izabrali po imenu kafića u kojem su se dizajneri sastajali kada su stvarali projekt. 
 
Slika 14. Arduino Uno 
Izvor:  https://learn.sparkfun.com/tutorials/what-is-an-arduino/all (26.8.2019.) 
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Kako je Arduino platforma otvorenog koda, tj. dozvoljeno je njezino dijeljenje i 
preuređivanje, njezinim su razvojem nastale mnoge inačice razvojnih okruženja koje su 
međusobno kompatibilne s Arduinom. Bitno je istaknuti da  postoji i hrvatska verzija – 
CROduino Basic razvijena od strane e-radionice. Arduino platforme su razvijene u više 
inačica: UNO, MEGA, MICRO, itd. 
Najvažniji dio Arduina je mikrokontroler. Mikrokontroler je računalo koje se nalazi na 
jednom integriranom sklopu. Arduino najčešće koristi 8-bitne mikrokontrolere koje 
proizvodi tvrtka ATMEL. Jedan od najčešće korištenih modela je ATMEGA328P koji se 
koristi na osnovnoj Arduino pločici koja je prikazana na slici 12. 
Mikrokontroler ima nekoliko izvoda kojima se može upravljati pomoću programa kojeg 
korisnik napiše na računalu te koji se izvodi u samom mikrokontroleru. Programiranje se 
obavlja u prilagođenom programskom jeziku C++. Ta verzija je razvijena od strane 
Arduina i naziva se Arduino IDE. Pomoću USB4 veze programski kod se učita (uploada5) 
s računala u mikrokontroler.  
 
Slika 15. Prikaz jednostavnog programskog koda u Arduino IDE programu 
Izvor: autor 
                                                 
4 USB- Univerzalna serijska sabirnica koja služi za komunikaciju računala s vanjskim uređajima 
5 Upload- prijenos podataka s korisničkog računala na mrežu ili drugo korisničko računalo 
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Mikrokontroler na izlazu ima naponsku razinu od 5V, stoga je potrebno paziti prilikom 
spajanja vanjskih elemenata tako da naponska razina ne prelazi radnu naponsku razinu, 
kako ne bi došlo do oštećenja. 
Tablica 3. Karakteristike Arduino Uno upravljačke jedinice 
R.br. Naziv karakteristike Vrijednost 
1 Mikrokontroler ATmega328P 
2 Radni napon 5 V 
3 Ulazni napon 5-12 V 
4 Digitalni I/O pinovi 14 
5 Analogni I/O pinovi 6 (A0 – A5) 
6 PWM izlazni pinovi 6 
7 Maksimalna struja po pinu 20 mA 
8 EEPROM6 1KB 
9. SRAM7 2KB 
10. Flash memorija 32KB 
11. Radni takt 16MHz 
Izvor:  https://arduinosrbija.wordpress.com/2014/08/07/arduino-uno-rev3/ (26.8.2019.) 
                                                 
6 EEPROM- vrsta ispisne memorije čiji sadržaj korisnik može obrisati 
7 SRAM- statička radna memorija 
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3.8. Piezoelektrični zvučnik 
Piezoelektrični zvučnik je zvučnik koji koristi piezoelektrični efekt za proizvodnju zvuka. 
Početna mehanička gibanja nastaju primjenom napona na piezoelektrični materijal, a 
obično se taj pokret pretvara u zvuk pomoću dijafragme i rezonatora. U usporedbi s 
drugim zvučnicima, piezoelektrični zvučnici su relativno jednostavni za pogon; na 
primjer, mogu se spojiti izravno na TTL8 izlaze, iako složeniji upravljački programi mogu 
dati veći intenzitet zvuka. Uobičajeno rade u rasponu od 1-5 kHz do 100 kHz. 
 
Slika 16. Piezoelektrični zvučnik 
Izvor:  https://e-radionica.com/wp/wp-content/uploads/2015/05/DSC_8597-1024x678.jpg 
(2.9.2019.) 
                                                 
8 TTL- vrsta digitalnih sklopova koji su napravljeni od otpornika i bipolarnih tranzistora 
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3.9. Shema sustava 
 
Slika 17. Shema sustava 
Izvor: autor 
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Tablica 4. Popis komponenata sustava 
R.br. Uređaj Naziv Vrijednost Paket 
1. Dioda D1 1N4007 DO41-10 
2. Mikrokontroler IC1 Arduino Uno ARDUINO2009 
3. LCD Zaslon LCD LCD-I2C 16x2 LCD-I2C-Converter 
4. MOSFET Q1 IRF540N TO220BV 
5. Otpornik R1 220 0204V 




Slika 18. Block shema sustava 
Izvor: https://circuitdigest.com/sites/default/files/inlineimages/Water-level-controller.gif  
(2.9.2019.)  
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3.10. Prikaz gotovog sustava 
 
Slika 19. Eksperimentalna pločica sa spojenim komponenata 
Izvor: autor 
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Slika 20. Prikaz gotovog sustava 
Izvor: autor 
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Slika 21. Prikaz rada sustava 
Izvor: autor 
Slika 21 prikazuje sustav u trenutku kada je elektromagnetni ventil uključen, te se donji 
spremnik puni vodom. Na slici 22 je donji spremnik napunjen do maksimalne granice i 
elektromagnetni ventil je isključen, što je ispisano na LCD zaslonu. 
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Slika 22. Prikaz sustava kada je elektromagnetnii ventil isključen 
Izvor: autor 
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4. Rezultati 
Mikrokontroler generira udaljenost između ultrazvučnog senzora i detektiranog objekta 
kao podatke. Ovi podatci se moraju pretvoriti iz podatkovne jedinice mikrokontrolera u 
centimetre pomoću linearne regresijske jednadžbe. Ovaj jednadžba je izračunata iz 
odnosa podataka mikrokontrolera i podataka ručnog mjerenja (cm). 
Vrlo jednostavan postupak je implementiran za određivanje točnosti i preciznosti HC-
SR04 ultrazvučnog senzora. Senzor je montiran na jednostavan nosač, fiksiran na razini 
poda te je postavljeno nekoliko predmeta ispred njega, na različite i poznate lokacije. 
Mjerenja su snimljena preko Arduino IDE softvera i analiziran u proračunsku tablicu u  
Excelu9. Rezultati mjerenja su prikazani u tablici 4.1. 
Tablica 5. Odnos udaljenosti ultrazvučnog senzora i stvarne udaljenosti 
R.br. Stvarna udaljenost (cm) Izmjerena udaljenost (cm) Pogreška 
1. 25 24 -1 
2. 50 51 +1 
3. 75 78 +3 
4. 100 103 +3 
5. 125 127 +2 
6. 150 152 +2 
7. 200 200 +0 
8. 250 252 +2 
Izvor: autor 
                                                 
9 Excel- program za korištenje tabličnog računanja koji je proizvod kompanije Microsoft 
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Mjerenje postotka pogreške je izračunat sljedećom formulom: 
𝑃𝑜𝑔𝑟𝑒š𝑘𝑎 (%) = [
∑ 𝐼𝑧𝑚𝑗𝑒𝑟𝑒𝑛𝑎 − ∑ 𝑆𝑡𝑣𝑎𝑟𝑛𝑎
∑ 𝑆𝑡𝑣𝑎𝑟𝑛𝑎
] ∗ 100% 
𝐼𝑧𝑚𝑗𝑒𝑟𝑒𝑛𝑎 − 𝑖𝑧𝑚𝑗𝑒𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑢𝑑𝑎𝑙𝑗𝑒𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑠𝑎 𝑠𝑒𝑛𝑧𝑜𝑟𝑎 
𝑆𝑡𝑣𝑎𝑟𝑛𝑎 − 𝑠𝑡𝑣𝑎𝑟𝑛𝑎 𝑢𝑑𝑎𝑙𝑗𝑒𝑛𝑜𝑠𝑡 
Prema podatcima iz tablice 4.1 dobijemo postotak pogreške od 1.23%.  
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5.  Rasprava (Diskusija) 
Iz priloženih rezultata prikazanim u tablici 4.1. može se uočiti da između stvarne 
udaljenosti i izmjerene udaljenosti pogreške variraju od -1 do +3 centimentara, što je i bio 
očekivani rezultat. Može se reći da su pogreške zanemarive, jer u ovakvom sustavu nije 
potrebna velika preciznost. 
U projektu „Design and Construction of Water Level Measurement System Accessible 
through SMS“ čiji su autori (Saraswati i sur., 2012). na sličan način proveli mjerenja kao 
što je objašnjeno u rezultatima iznad s HC-SR04 modulom. U njihovim su mjerenjima 
dobili postotak pogreške od 3.74% što je slično mjerenjima iz tablice 4.1. 
Također, u projektu provedenom prošle godine zvanom „Automatic water level indicator 
using ultrasonic sensor and gsm module“ autora (Selvan S. i sur., 2018) izrađen je 
automatski sustav mjerenja vode pomoću HC-SR04 modula, gdje je izračunata pogreška 
približno 1.44%. 
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6. Zaključci 
Sustav za mjerenje razine vode pokazao se kao dobrim za izračunavanje vodostaja i može 
dobro funkcionirati. Ultrazvučni senzor može izmjeriti razinu vode uz maksimalnu 
udaljenost od 432 cm. Prosječna pogreška mjerenja je 1.23%. Za maksimalnu detekciju 
udaljenosti je bitno na koji način se postavlja senzor.  
Uspješan razvoj ovog elektronički kompaktnog i ekonomičnog sistema bio bi koristan u 
industrijama, malim i srednjim poduzećima, farmama, kućama, laboratorijama u kojima 
je neophodno uštedjeti električnu energiju, vrijeme i vodu. 
Za dodatnu je uštedu električne energije moguće realizirati solarno napajanje cijelog 
sustava. Također, projekt se može nadograditi s pH senzorima koji će pomoći u regulaciji 
kiselosti ili alkalnosti vode. 
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PRILOG 1 Programski kôd 














#define SONAR_TRIG  4 
#define SONAR_ECHO 3 
#define SOLENOID_VALVE 2 
#define buzzer 12 
 
// inicijalizacija objekata i varijabli 
NewPing SONAR(SONAR_TRIG,SONAR_ECHO); 
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//postavljanje izlaznih i ulaznih komponenata 
void setup()  
{ 
Serial.begin(9600); 
lcd.begin(16,2);//postavljanje broja karaktera i 
redova na LCD-u 
lcd.backlight();//Ukljucivanje LCD svjetla 
 
 lcd.setCursor(0,0); 
 lcd.print("SUSTAV KONTROLE"); 
 lcd.setCursor(2,1); 
 lcd.print("RAZINE  VODE"); 
 delay(2000); 
     
 pinMode(SONAR_TRIG,OUTPUT); 
 pinMode(SONAR_ECHO,INPUT); 
 pinMode(buzzer, OUTPUT); 
 




//glavni dio programa 
void loop(){ 
lcd.clear(); 
Serial.print(F("Mjerenje dubine... ")); 
dubina = SONAR.ping_cm(); //zapisivanje vrijednosti 
dubine u varijablu 
delay(50); 
 lcd.clear(); 
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  //iskljuci ventil i ispiši na zaslon 
 if(dubina<4 && temp==0) 
 { 
     solenoidValve.off(); //isključivanje 
elektromagnetnog ventila 
     digitalWrite(buzzer, HIGH); 
Serial.print("Dubina: "); Serial.print(dubina); 
Serial.print("cm"); 
     lcd.setCursor(0,1); 
     Serial.println("Ventil ugašen"); 
     lcd.print("Ventil ugasen! "); 
     Serial.println("--------------------------"); 
     digitalWrite(buzzer, LOW); 
     delay(3000); 
     temp=1; 
 } 
  //isključi ventil i ispiši na zaslon 
  else if(dubina<4 && temp==1) 
 { 
  solenoidValve.off(); 
  digitalWrite(buzzer, LOW); 
Serial.print("Dubina: "); Serial.print(dubina); 
Serial.print("cm"); 
     lcd.setCursor(0,1); 
     Serial.println("Ventil ugašen"); 
     Serial.println("--------------------------"); 
     lcd.print("Ventil ugasen"); 
     delay(5000); 
 } 
 
 //ukljuci ventil i ispiši na zaslon 
 else if(dubina>14) 
 { 
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   solenoidValve.on(); //uključivanje 
elektromagnetnog ventila 
   Serial.print("Dubina: "); Serial.print(dubina); 
Serial.print("cm"); 
   Serial.println("Ventil uključen"); 
   lcd.setCursor(0,1); 
   lcd.print("Ventil ukljucen!");  
  Serial.println("--------------------------"); 
   delay(4000); 
   temp=0; 
 } 
} 
 
 
